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摘　要: 遥感技术以其宏观快速、准确、准实时、周期性重复观测等优点在区域土地利用ö覆被变化的监测中具有明

显的优势。在漳州土地覆被分类体系基础上,应用 2000年的L andsat TM 和 2003年的 SPO T 影像进行配准与融

合,并采用自动提取技术发现变化图斑,运用光谱直接比较法和分类后比较法提取变化图斑,经外业核查,并辅以

土地详查和变更资料,对变化图斑进行人机交互处理,确定其变化类型、位置和范围。结果表明,果园、迹地、建设用

地的范围在扩大,水田、旱地、未利用土地的范围在缩小,水域、林地等面积变化不大。在减少的耕地中,水田一般转

变为果园、建设用地,而旱地一般转变为果园、林地、未利用地。漳州土地覆被变化的一个重要特征是果园的面积在

不断地扩大,其主要的来源是耕地和部分未利用地。最后,结合漳州市社会经济统计资料对其变化驱动因素进行探

讨与分析,认为其主要驱动因素是人口增加、城镇化的加快、工业的发展、特色规模农业的形成和政府政策的导向。
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Abstract: R emo te sensing techn ique has p redom inance such as qu ick, accuracy, imm ediately, sho rt periodicity etc. , w h ich

m akes it p lay an impo rtan t ro le in monito ring and detecting regional land useöcover change. Based on the classificat ion system

of land cover, the im ages of 2000’s TM and 2003’s SPO T in Zhangzhou are rectified and fused. A fter the techno logy of

au tom atic ex tracting is app lied, the tw o m ethods of im age2to2im age and po st2classificat ion comparison are used to ex tract the

changed p ixel. W ith the help of invest igation ou tdoo rs and data abou t the land and the land change of Zhangzhou, the changed

p ixel is p rocessed by in teraction, and then its type, site and the ex ten t are iden tified. R esu lts indicate that the areas of o rchard

land, burn off land, u rban bu ilt2up land are expanding, and that of paddy land, dry land, undeveloped land are sh rink ing,w h ile

w ater body and fo rest land change lit t le. Generally, paddy is m ain ly transfo rm ed to o rchard land and urban bu ilt2up land,w h ile

dry land is m ain ly to o rchard land, fo rest land and undeveloped land in the decreasing arab le land areas. O ne of the

characterist ics is that o rchard land area is adding, w h ich m ain ly derived from arab le land and undeveloped land. A t the end,

socio2econom ic data are in tegrated w ith land cover change to exp lo re and discuss the inheren t m echan ism of driving fo rces in

Zhangzhou city. T he u lt im ate cause is due to fast increasing of popu lat ion, u rban ization, developm ent of industry, characterist ic

agricu ltu re and changes in po licy.
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　　土地是环境中各要素综合作用产生的结果,因此,它可以 综合反映和表征环境中各种因素的状况,地球表层系统最突
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出的景观标志就是土地利用与土地覆被。土地利用和土地覆

被是两个既有联系,又有区别的概念。土地利用是指人类为了

满足需要而对土地采取的调控措施; 而土地覆被表示地球表

面存在的不同类型的覆被特征, 如森林、草地、湿地、作物用

地、城市用地等,强调的是土地的生物物理性状,它可能随土

地利用的变化而变化。遥感图像最能够直接反映的就是土地

覆被。自 1995年国际地圈- 生物圈计划 ( IGBP)和全球环境

变化中的人文领域计划 (HD P)联合提出“土地利用和土地覆

被变化”(简称LU CC)研究计划以来,区域土地利用ö覆被变

化业已成为全球的研究热点之一,而土地利用ö土地覆被数据

的获取是研究中极其重要的基础工作 [1- 5 ]。2002年 8月在南

非德班举行了国际地理学联合会 ( IGU )“2002年区域地理大

会”,从中可以看出LU CC 研究的前沿之一是: 利用遥感对地

观测技术揭示土地利用ö覆被的空间变化规律和分析其引起

变化的驱动力,建立区域土地利用变化的驱动力模型[6 ]。目

前,随着遥感平台的多样化和图像分辨率的提高,以及计算机

技术的迅速发展,遥感技术已成为LU CC 研究的重要手段。

因而通过遥感图像处理,解译分类提取土地利用ö覆被变化信

息已成为LU CC 研究中必不可少的重要一环。福建省沿海城

市是社会经济快速发展的地区,这里诸多经济发达的沿海城

市组成了著名的闽南金三角地区,单位面积土地上创造的物

质财富较高。漳州市是国家首批对外县市之一,是全国粮食高

产县市之一,也是福建省重要的粮食基地和农业示范区。 80

年代末以来,在自然条件和人类活动因素的共同作用下漳州

市的土地覆被状况发生了巨大的变化。在此情况下,传统的野

外调查和定位观测的方法已跟不上日新月异的国土资源环境

变化速度,迫切需要引入新的观念和技术。为此,我们拟以漳

州市为试验区对其近年来土地覆被变化运用遥感 (R S)和地

理信息系统 (G IS)地球空间信息技术加以研究和评估, 能有

效地揭示漳州市土地覆被变化的状态和趋势,还可宏观反映

这一“热点地区”土地覆被变化的驱动力机制,不仅能为漳州

市土地资源可持续发展提供科学的决策依据,而且对进一步

推广应用到其它区域也有重要参考价值。

1　研究区概况

漳州市位于福建省南部, 介于 116°53′～ 118°09′E, 23°

32′～ 25°13′N 之间。西靠龙岩市,南临汕头市,北接泉州市,

东连厦门市与台湾省隔海相望。陆地东西最大横距约 130

km ,南北最大纵距约 190 km ,辖区总面积约 1. 26万 km 2,其

中市区面积 40 km 2,城市建成区面积 20 km 2。现辖芗城区、

龙文区、漳浦县、云霄县、诏安县、东山县、平和县、南靖县、华

安县、长泰县、龙海市等 2个区一个市 8个县,总人口约 438

万多人。全市属于亚热带季风性湿润气候, 年平均气温

21℃,雨量充沛,无霜期长达 330 d,是个天然“大温室”,适宜

各种农作物生长,历来是福建粮食、甘蔗、水果、水产、花卉、

蘑菇、芦笋的主产区,素有“鱼米花果之乡”之称。此外,它还

兼有独特的山海优势、对台优势和毗邻特区的区位优势,为

其形成闽东南的规模特色农业奠定了基础 [7 ]。

2　遥感资料的选择

根据研究目的,考虑不同的影像数据信息提取精度问题

及适应尺度, 我们采用 2000 L andsat TM 和 2003 年 SPO T

影像两个时相的图像为数据源,以 R S 与 G IS一体化技术为

主要手段,对漳州市 2000至 2003年间土地覆被变化进行动

态监测。

3　遥感监测方法

3. 1　数据的预处理

3. 1. 1　遥感图像的几何校正和配准

在遥感图像形成过程中, 由于传感器高度和姿势的变

化、大气散射、地球表面曲率、地球自转、地形起伏等诸多因

素的影响,使图像存在一定的几何畸变和辐射失真现象,使

用前必须消除[8 ]。本次采用的影像已经过辐射校正和几何粗

校正,所以只需进行以地面控制点为依据的几何精校正和配

准。本研究 以配准好的 2003年 SPO T 影像为基准影像,将

2000 年 TM 影像配准到它上面, 控制点 (GCP )配准精度

RM S小于 0. 3个像元,成图主要采用二次多项式变换,利用

最邻近法对影像进行重采样。

3. 1. 2　遥感图像镶嵌

数字图像的镶嵌是将两幅或多幅数字影像拼接在一起,

构成一副整体图像的技术过程。在 PC IV 8. 2软件的支持下,

实现两个时相的图像镶嵌,镶嵌完后,再进行色调匹配,以保

证图像整体色调一致,再应用羽化技术以获得最佳的镶嵌效

果。

3. 1. 3　影像融合

选取最佳组合的多光谱影像,与高分辨率全色波段影像

融合,形成兼有高分辨率空间信息和多光谱彩色信息的融合

影像。其目的主要是通过融合处理突出反映土地覆被变化的

空间信息和光谱信息,用于分析和信息提取。本次采用的方

法是代换法 ( IH S变换法)。融合后影像亮度偏低、灰阶较窄,

可采用线性拉伸、改变对比度等方法来调整。为了形成完整

的监测区融合影像文件,对分块融合的影像进行色调统一调

整达到自然真彩色的效果。

3. 2　遥感监测方法

土地利用遥感动态监测的方法基本上可归纳为两大

类[9 ]:光谱直接比较法和分类后比较法。光谱特征变异法是

光谱直接比较法之一,它处理多源数据的遥感影像时,如以

TM 和 SPO T 为例,同一地物反映在 SPO T 影像上的信息是

与其反映在 TM 影像上的光谱信息一一对应的。因此作 TM

和 SPO T 影像融合时,才能如实地显示出地物的正确光谱属

性。但如果两者信息表现为不一致时,那么融合后影像的光

谱就表现得与正常地物有所差别,此时就称地物发生了光谱

特征变异,这些地物可以通过影像判读勾绘出来 [10～ 12 ]。而分

类后比较法顾名思义就是运用统一的分类系统将图像进行
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分类,再将其结果进行比较的方法。我们采取对两个时相的

影像分别进行非监督分类,然后再使用分类后比较法并结合

2003年漳州市土地覆被类型的快鸟影像, 确定变化的图斑

是由原来的哪一种土地覆被类型转变为现在的土地覆被类

型。本研究将用以上两种方法进行试验,并相互印证和检验,

最后经实地调查和用高分辨率快鸟影像核实纠正。

3. 3　遥感图像解译分类系统

前已述及,遥感图像是地面物体反射或发射电磁波特征

的记录,图像上最能够直接反映的是土地覆被信息。但由于

TM 影像主要波段地空间分辨率只有 30 m , 地物的可解译

性有限,因此只能参照土地利用的二级分类体系来确定遥感

分类体系,以分析土地覆被主要变化类型为主,从地类的总

量平衡及遥感图像的实际判别能力出发,充分考虑漳州市作

为农业市的土地覆被的基本特点和掌握的资料情况,确定漳

州市土地覆被类别为 6个一级土地覆被类型, 16 个二级土

地覆被类型,其中一级土地覆被类型包括: 耕地、林地、果园、

水域、城乡建设用地和工矿用地、未利用土地。二级分类则根

据土地覆被类型、覆被度以及人为利用方式的差异进一步划

分。例如: 耕地进一步划分为水田和旱地; 林地划分为有林

地、疏林地,火烧迹地;水域进一步划分为河流、养殖坑塘、海

面、滩涂等。漳州市土地覆被遥感分类体系如表 1所示。

表 1　漳州市土地覆被的遥感分类体系

一级类型 二级类型

编号 名称 名称 含　　义

1 耕地

水田
有水源保证和灌溉设施,用于种植水生作物地耕地,包括实行水

稻和旱地作物轮种的耕地

旱地
无灌溉水源及设施,靠天然降水生长的耕地,包括旱地作耕地、

种菜为主的耕地、休闲地等

2 林地

有林地 郁闭度大于 30%的天然林和人工林

疏林地 郁闭度为 10%～ 30%的稀疏林地

火烧迹地 森林火烧后未更新的林地

3 园地 果园 人工经营种植果树的园地

4 水域

河流 天然形成或人工开挖的河流及主干渠常年水位以下的土地

养殖坑塘 人工修建或天然形成的蓄水区常年水位以下的土地

海水 指海岸线向海洋方向的海域

滩涂 沿海岸海水大潮高潮位和大潮低潮位之间的地域

5

城乡建设

用地、工矿

用地

城镇居民点 城镇行政范围内实际建设用地

农村居民点 城镇以外,村镇和零散农户地居民点用地

开发用地 新增的,正在开发的建设用地

6 未利用土地

裸土地 地表植被覆盖度在 5%以下地土地

裸岩、砾石地 地表岩石砾覆盖度大于 50%的土地

沙地 表层被沙覆盖,植被覆盖度在 5%以下的土地

4　漳州市土地覆被时空变化特征

4. 1　土地覆被的总体变化特征

从影像的分类结果以及影像的对比可以发现,果园、迹

地、建设用地的范围在扩大,水田、旱地、未利用土地的范围

在缩小,水域、林地等面积变化不大。

4. 2　耕地与园地变化特征

漳州市耕地 (水田和旱地)大量减少, 从影像中可以发

现, 水田一般转变为果园、建设用地, 而旱地一般转变为果

园、林地、未利用地, 有部分的水域及未利用土地转变为耕

地。而果园的面积则在不断地扩大,其主要的来源是耕地,也

有部分未利用地。

4. 3　建设用地变化特征

从变化的图斑结合快鸟影像,可以发现,变化的图斑中,

由其他土地覆被类型转变为建设用地的图斑占的比例相当

大,从来源上看,主要是水田、旱地、未利用土地,其中大部分

都是由旱地转变而来的。

4. 4　林地变化特征

变化的图斑中,从其他类型的土地覆被转变为林地的不

是很多,来源主要是水田和旱地以及未利用土地,但林地内

部,有部分的有林地转变为迹地,此消彼长,所以林地总的面

积变化不是很大。

4. 5　水域变化特征

在变化的图斑中, 水域有部分转变成其他土地覆被类

型,但也有部分其他类型的土地覆被转变为水域。水域中最

大的去向是水田,也有部分水域也被填掉变成港口和码头。

水域的主要来源也是水田,因为水域有增有减,所以总体面

积变化也不是很大。

4. 6　未利用土地变化特征

漳州市未利用土地有所减少,从图像看,主要转变成林

地、果园,也有部分转变成旱地以及城乡建设用地。

5　漳州市土地覆被变化驱动力分析

依据土地覆被变化的驱动力机制概念模型[13 ] , 在分析

了漳州市土地覆被变化时空特征的基础上,结合漳州市社会

经济统计数据以及漳州市的现况,从以下几方面探求其驱动

力因子。

5. 1　人口增长和城镇化水平的提高

人口作为一个独特的因素,对土地覆被变化的影响是人类

社会经济因素中最主要的因素。人类通过改变土地覆被的类型

与结构,加强对土地开发利用,来满足人类对生存环境的要求。

人口增长必然导致居住地及基础设施的增加,又要占用其他类

型的土地。随着城镇化水平的不断提高,农耕地转向非农业用

途尤为突出。城镇化首先表现为城镇人口的增长。居住在城镇

的人口占总人口的比例, 是目前反映城镇化水平的最主要指

标。漳州市城镇化的步伐不断加快,市中心城市建成区规模不

断扩大。城镇化水平的提高必然导致大量农用地转变为非农用

地,使漳州市的土地覆被结构也发生很大的变化。

5. 2　工业的发展

工业化是现代经济发展的必然过程,它不仅通过人口、

产业集中、地域扩散占用土地,使土地非农化,而且通过生活

方式和价值观念的转变,改变原来的土地覆被结构。2000年

～ 2003年的 3年间,漳州市的经济结构发生了显著的变化,
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工业产值占工农业总产值的比重逐渐升高,工业成为经济发

展的主力军。工业大发展导致城乡建设用地大面积增加的原

因就是大批开发区的兴建。工业园区发展经历了由过去零星

分布的粗放开发建设初始期,进入到现在集中连片开发、配

套设施日臻完善的壮大期。由于开发区占地面积都很大,所

以一般都布置在城郊,城镇向郊区的工业区扩展,从而使城

乡建设用地大幅度增长,城镇与工业区的连接过程必然要占

用大量的耕地。

5. 3　闽东南规模特色农业的形成和区位交通发展的推动

朱鹤健[14, 15 ]等认为,漳州地区自 80年代以来,经济因素

成为决定农业景观变化的主导因素,并针对漳州市已经形成

较大规模的水果和水产养殖专业带,将自然资源优势转化为

经济资源优势的状况, 认为它是闽东南规模特色农业的典

型。在这种背景下,开辟果园、种植经济作物、发展水产养殖

业会带来更好的经济效益,而种粮效益低,甚至亏本,农民积

极性不高,因此漳州市有大面积的耕地向果园和养殖坑塘转

变,致使耕地面积进一步减少。发展经济作物成为当地农民

压粮扩经,弃耕种果的重要因素,进一步刺激了农业用地结

构的调整。另一方面,漳州市处于闽南金山角开放区,境内铁

路、公路、水路兼备,形成了立体交通网络,交通占地也导致

土地覆被的明显变化。这些影响较之其它区域而言,显得特

别突出,从而也具有一定的代表性和典型性。

5. 4　政府政策导向

政府的行政决策和干预也是导致土地覆被变化的一个

重要原因,它引导着社会的生产经济活动,进而影响土地覆

被的方式和强度。政府的行政行为对土地覆被变化的影响表

现在两个方面:一是由于政府的干预和政策导向使种植比重

的改变,从而使耕地的生态背景发生变化; 二是由于政府的

行政决策行为 (如修高速公路、建码头等)导致土地覆被方式

和程度的变化。如漳州市“九五”提出“实现农业现代化,把漳

州建成海峡西岸现代化新型港口城市的目标”。在这一思想

指导下,工矿用地迅速扩大,耕地大量减少。此外,漳州作为

一个农业大市,政府始终把农业放在发展国民经济的首位,

加快发展现代化农业的目标,积极引导农民种植经济作物,

提高种植业和养殖业,因此政府的决策和干预与土地覆被的

变化密切相关。

6　结　语

随着经济的快速发展和人口的大量增加,漳州市的土地

覆被结构发生了很大的变化,为此,本研究基于多时相的卫星

遥感影像数据,遥感与 G IS 技术相结合可以快速有效的监测

人类对土地覆被方式的变化,结合融合影像的分类结果以及

影像的比较,企图揭示该区域土地覆被变化的时空特征,进而

探求区域土地覆被变化的驱动力。研究的主要结论如下:

(1)漳州市土地覆被变化在 2000～ 2003年期间主要表

现为农业内部产业结构调整用地和城乡建设用地的扩展。其

中,城乡建设用地不断增长,大批工业区、开发区以及居民区

的兴建占用了大量的耕地。在市场规律作用和比较经济效益

推动下,果园面积也不断的扩大。未利用地也逐渐被开发,林

地有部分变成迹地, 但也有其他类型的土地覆被转变为林

地,面积基本平衡。

(2)随着漳州市人口不断增多、城镇化水平和工业化水

平不断提高的情况下,农耕地转变成非农用地尤为突出,在

追求经济利益的过程中,大量的耕地也转向了果园或养殖坑

塘,此外,政府政策的导向和干预以及自然灾害的影响,也是

土地覆被变化的重要因素。该项研究目前还只是起步阶段,

尚未结合面积统计数字与经济统计资料进行深入分析与挖

掘,这是我们下一步要努力的方向。

参考文献:

[1 ]　张兰生. 全球变化[M ]. 北京:高等教育出版社, 2000.

[ 2 ]　B L T urner,D avid Sko le, Steven Sanderson, et a l. L and U se and L and Cover Change[J ]. 地学前缘, 1997, 41 (2) : 26- 33.

[3 ]　史培军,宫鹏,李晓兵,等. 土地利用ö覆盖变化研究的方法与实践[M ]. 北京:科学出版社, 2000.

[4 ]　罗湘华,倪晋仁. 土地利用ö土地覆被变化研究进展[J ]. 应用基础与工程学学报, 2000, 8 (3) : 262- 272.

[ 5 ]　刘纪远,布和敖斯尔. 中国土地利用、土地覆盖变化的遥感研究[A ]. 见: 中国科学院地理科学与资源研究所. 涛声集-

陈述彭院士科学思维述评[C ]. 北京:中国环境科学出版社, 2000. 174- 187.

[6 ]　陈百明,刘新卫,杨红. LU CC 研究的最新进展评述[J ]. 地理科学进展, 2003, 22 (1) : 22- 29.

[7 ]　程炯. 闽东南区域特色农业的生态学研究——以漳州为例[D ]. 福州:福建师范大学, 2001. 10- 20.

[8 ]　章孝灿,黄智才,赵元洪. 遥感数字图像处理[M ]. 杭州:浙江大学出版社, 1997.

[9 ]　骆剑承,周成虎. 遥感地学智能图解模型支持下的土地覆盖ö土地利用分类[J ]. 自然资源学报, 2001, 16 (4) : 179- 185.

[10 ]　刘鹰,张继贤,林宗坚. 土地利用动态遥感监测中变化信息提取方法的研究[J ]. 遥感信息, 1999, (4) : 21- 28.

[11 ]　张银辉,赵庚星. 试论土地利用遥感动态监测技术方法[J ]. 国土资源科技管理, 2001, 18 (3) : 15- 18.

[12 ]　胡著智,王慧麟,陈钦峦. 遥感技术与地学应用[M ]. 南京:南京大学出版社, 1999. 167- 194.

[13 ]　摆万奇,赵士顿. 土地利用和土地覆盖变化研究模型综述[J ]. 自然资源学报, 1997, 12 (2) : 169- 175.

[14 ]　李新通,朱鹤健. 闽东南沿海地区农业景观变化及其驱动因素[J ]. 资源科学, 2000, 22 (1) : 35- 38.

[15 ]　章牧,朱鹤健. 闽东南特色农业带的自然条件分析[J ]. 福建师范大学 (自然科学版) , 2000, (4) : 98- 103.

·751·第 3期 全　斌等:漳州市土地覆被变化的遥感动态监测及驱动力分析


